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PARAQUAT, ÓLEOS VEGETAIS, COBRE E 
OUTROS ELEMENTOS COMO ESTIMULANTES DA PRODUÇÃO 
DE LÁTEX DA SERINGUEIRA 1 
VICENTE H.F. MORAES2 
RESUMO -Visando à indicação de estimulantes da produção de látex de menor custo e demais fácil 
obtenção nos seringais nativos, foram testados os efeitos do Paraquat, de óleos vegetais e do cobre e 
outros elementos adicionados aos óleos vegetais, em comparação com o Ethrel. Evidenciou-se o efeito 
estimulante do Paraquat; porém, com graves danos à casca em regeneração. Os pequenos aumentos ob-
tidas com a adição de cobre ou de outros elementos, não compensam os inconvenientes, se compara-
dos com as vantagens práticas apenas do um de óleo, de fácil obtenção local, nos seringais nativos, po-
dendo ser esperados aumentos superiores a 60% com duas simples aplicações a cada três meses, que 
correspondem à duração média de seis meses da safra extrativa. Embora sejam obtidas respostas supe-
riores a 150% com doses correntes de Ethrel, recomenda-se a redução das doses usuais, para um nível 
de resposta de 70%, como fator de segurança. O mesmo nível de resposta foi obtido em alguns trata-
mentos apenas com óleo vegetal. 
Termos para indexaçdb: seringueira, estimulação da produção. 
INTRODUÇÃO 
As informações obtidas em trabalhos de pes- 
quisa nos seringais nativos (MORAES &MULLER 
1976) e em demonstrações de resultados realizados 
pela ex-ACAR-Amazonas e pela er-ACAR-Acre 
confirmam, com segurança, a consistência das 
respostas econômicas à aplicação de Ethrel, sem 
alteração da técnica tradicional de sangria. 
Apesar dos excelentes resultados, disponíveis 
desde 1974, a estimulação com Ethrel ainda não se 
propagou de modo significativo ao nível do 
produtor, tendo se restringido, praticamente, às 
demonstrações de resultados da Extensão, aos 
testes de sistema de produção (MORAES et aI. 
1977) e a pequeno número de produtores, os 
quais, tendo participado desses testes em maior 
escala, passaram a se interessar pela nova técnica. 
Além da óbvia necessidade de um vigoroso 
programa de difusão de tecnologia, tendo em vista 
as próprias condições dos seringais nativos, outras 
1 Aceito para publicação em 15 de abril de 1978. 
Trabalho realizado com a participação de recursos fi-
nanceiros do Convênio SUDHEVEA/EMBRAPA. 
2 Eng? Agr?, 8.5., Centro Nacional de Pesquisa da Serin-
gueira (CNPSe) - EMBRAPA,Caixa Postal 319,69.000-
Manaus, AM. 
causas podem promover a limitação quanto a se 
expandir o uso da estimulação na retirada da 
borracha silvestre. 
O látex das plantas estimuladas tem maior 
proporção de soro, o que tornaria muito mais 
demorado o preparo das bolas por defumação. 1-lá, 
portanto, necessidade de que, para se introduzir a 
estimulação nos seringais nativos, haja simultanei-
dade com a troca da defumação do látex pela 
coagulação na tigela, seguida da prensagem dos 
cogulos, obtendo-se o Cernambi Virgem Prensado 
(CVP). Este, por sua vez, é também uma inovação, 
cuja velocidade de propagação está sendo bloquea-
da nos seringais nativos, tradicionalmente produ-
tores de bolas defumadas, devido talvez, à resistên-
cia à aceitação do CVP pelas usinas de lavagem e 
crepagem. A reação das usinas é justificada, já que 
o CV? sofre maior "quebra" que a borracha em 
bolas defumadas, devido, principalmente, ao maior 
teor de umidade e à ocorrência de casos freqüentes 
de má ou péssima qualidade, decorrente de imper-
feições na técnica de prensagem ou de manuseio 
incorreto dos blocos prensados. 
Ao lado dessas limitações de ordem genérica, a 
dificuldade de obtenção do Ethrel pelos produto-
res, na oportunidade certa, e no local de seu uso, 
em áreas remotas da floresta amazônica, tem sido a 
baneira mais evidente para o emprego da estimula-
ção. Desse modo, visando-se, especificamente, à 
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procura de sucedáneos do Ethrel para os se- 
ringais nativos, foram desenvolvidos os estudos, 
cujos resultados são agora apresentados. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Descartou-se, de início, a alternativa do empre-
go de estimulantes à base de 2,4-D ou 2,4,5-T, pelo 
risco da ocorrência de rachaduras na casca não 
sangrada e de anomalias na casca regenerada, que 
pequenos excessos desses estimulantes podem 
causar. 
Como base para a escolha de prováveis sucedi-
neos, teve-se em mente o princípio de que a ação 
dos estimulantes anteriores ao Ethrel devia-se à 
indução da síntese de etileno, de cujo princípio 
resultou a própria formulação do Ethrel, capaz de 
liberar etileno diretamente por hidrólise. 
Além do 2,4-D e do 2,4,54,já citados, o cobre 
também tem efeito estimulante (COMPAGNON & 
TIXIER 1950; MAINSTONE &TAN 1964),tendo 
sido utilizado no Vietnã e no Camboja (LOWE 
1964), com aplicações, a cada seis meses, de 6 g de 
sulfato de cobre hidratado por árvore, em dois 
furos na base do tronco. Tal procedimento ajusta-
va-se melhor a seringais em fases finais de explo-
ração, face a provocar necroses no local de aplica-
ção, e, ademais, punha em risco a durabilidade da 
borracha, na qual é tolerado um máximo de apenas 
8 ppm de cobre, devido ao seu efeito acelerador do 
envelhecimento, causado pela oxidação. 
O cobre participa como cofator do sistema 
enzimático da biossíntese de etileno, a partir da 
metionina (LIEBERMAN et ai. 1966). 
Experimento ri? 1 
No Experimento n? 1, foi testada a ação do 
cobre em mistura com óleo de andiroba. Empre-
garam-se o sulfato de cobre a 20% e o oxicloreto 
de cobre a 8%, ambos correspondendo a 4,5% de 
cobre na mistura. Sendo conhecida a ação etimu-
lante de óleos vegetais, como o de dendê, nesse 
experimento, foram também testados tratamen-
tos apenas com óleo de andiroba. Procurou-se 
também verificar o efeito da adição do dimetilsul-
fóxido (DMSO) a 1%, como penetrante. 
A aplicação foi feita na casca raspada, seme-
lhante ao modo de aplicação do Ethrel. Com 
 as 
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doses de apenas 0,3 g e 0,6 g  de CuSO4 : 7H 20, 
respectivamente para as doses de 1,5 g e 3,0 g da 
mistura em óleo por árvore, ou o equivalente de 
oxicloreto de cobre, esperava-se não haver efeito 
significativo de contaminação de dobre no lá-
tex, tendo-se planejado a coleta de látex a cada 
quinze dias, para determinação do teor desse 
elemento na borracha. 
Desconhecendo-se a duração do efeito estimu-
lante dos tratamentos com cobre ou óleo de andi-
roba, procedeu-se a avaliação visual do tamanho 
dos coágulos produzidos em cada sangria, tendo-se 
decidido que as novas aplicações seriam feitas so-
mente após verificar-se a redução acentuada e con-
tínua da produção por sangria. O Ethrel foi aplica-
do a cada dois meses, em faixa de 4 cm logo abai-
xo do corte em meia espiral, tendo os demais tra-
tamentos sido aplicados de modo idêntico. 
Cada experimento deveria ter a duração de seis 
meses, o que corresponde ao período anual de ex-
ploração dos seringais nativos. Decidiu-se, entre-
tanto, suspender o Experimento n? 1 aos dois me-
ses, devido a efeitos indesejáveis da aplicação dos 
tratamentos com cobre, logo abaixo dos cortes, 
conforme se relata adiante, nos resultados. 
Os ensaios foram realizados no seringal da Com-
panhia Brasileira de Plantações, já descrito em 
outra publicação (MORAES 1978). O clone utili-
zado foi o Ex 25, tendo-se aplicado por árvore, um 
mês antes do início do experimento, 1,5 kg de cal-
cário dolomítico, 120 g  de uréia, 390 g  de super-
fosfato triplo e 210 g de cloreto de potássio. 
Nesse experimento, iniciado em julho de 1975, 
foram testados os tratamentos constantes da Tabe-
la 1, tendo-se empregado, como nos demais experi-
mentos, o corte em meia espiral em dias alternados. 
O delineamento experimental foi em blocos ao 
acaso, com doze tratamentos e três repetições, 
constando cada parcela de doze plantas de Fx 25. 
Experimento n? 2 
No Experimento n?2, foram consideradas as in-
formações mais recentes sobre a ação do Paraquat na 
indução da síntese de etileno em Pinus resinosa 
(WO LTE A 1975), com substancial acréscimo da pro-
dução de oleoresinas, e os resultados sobre a ação si-
nergística do cálcio na função do cobre em síntese de 
etileno em Phaseolus coccineus (Ol-LIM & SHANG 
1976). Desse modo, foram testadas quatro doses 
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TABELA 1. Experimento 1. Produções médias em g/árvore/corte. 




1- Ethrel 810% 
	 2 g/planta 40,3 25,9 33,1 300,1 K-Andiroba sem DM30 
	 3 mi/planta 18,4 23,2 20,8 189,1 J-Andiroba com DM30 
	
. 	 3 mi/planta 11,6 21,4 19,5 111,3 
ESulfato de Cobre com DM30 
	
-1,5 g/planta 18,1 20,5 19,3 175,4 
ESulfato de Cobre com DM30 
	
- 	 39/planta 16,3 21,1 18,7 170,0 
H-Sulfato de Cobre sem DMSO 
	
. 	 391planta 15,8 20.2 18,0 163.6 G-Sutf ato de Cobre sem DM30 
	
. 1,5 g/planta 14,7 17,9 16,3 148,2 
B-Oxjcloretode Cobre com DM30 
. 	 3g/planta 11,9 15,1 13,8 125,4 
A-Oxicloreto de Cobre com DM50 
- 1,5 g/planta 10,8 16,2 13,5 122,1 
D-Oxicloreto de Cobre sem DM50 
. 	 3 g/planta 11,2 15,6 13,4 121.8 C-Oxicloreto de Cobre sem DM30 
- 1,5 9/planta 10,7 14,9 12,8 116,4 
L-Testemunha 10,8 11,2 11,0 100,0 
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de Paraquat, obtidas da dissolução de Gramaxone 
em glicerina com a adição de Extravon 0,1% e tra-
tamentos em que o cálcio foi adicionado ao cobre, 
nas proporções de um equivalente químico de co-
bre para um ou dois equivalentes de cálcio (relação 
Cu /Ca 1:1 ou 1:2), em pasta com óleo de andi-
roba. A percentagem de sulfato de cobre na mistu-
ra foi reduzida para 10%, mantendo-se a dose de 
3 g por planta, que corresponde à dose de 0,3 g de 
CuSO4 : 7H 20 por planta. O Experimento r? 2 te-
ve a duração de seis meses, tendo sido iniciado em 
março de 1976, com as mesmas plantas do Experi-
mento n? 1, após um ensaio, em branco, de um 
mês de sangria, o qual demonstrou não haver dife-
rença significativa na produção de um mês, e, por-
tanto, ausência de efeito residual dos tratamentos 
do Experimento n? L O delineamento experimen-
tal deu-se, também, em blocos ao acaso, com doze 
tratamentos (descrito na Tabela 2), três repetições 
e doze plantas por parcela. 
Tendo-se obtido resultados pouco satisfatórios 
no Experimento n? 1, com a aplicação das pastas 
de cobre logo abaixo do corte, no Experimento n? 
2 os tratamentos com cobre foram aplicados em 
faixa de 4 cm, em meia circunferência, na base do 
tronco. A segunda aplicação das pastas de cobre 
mais cálcio foi feita três meses após a primeira. O 
Ethrel e o ?araquat foram aplicados a cada dois 
meses, em faixa de 4 cm, logo abaixo do corte. 
Adicionaram-se tratamentos com os acetatos de 
cobre e de cálcio, na suposição de que o radical or-
gânico poderia ser mais facilmente absorvido pela 
casca raspada. 
Experimento n?3 
No decorrer dos dois primeiros ensaios, e em re-
visão mais detalhada da literatura, encontram-se 
evidências de que os ácidos graxos insaturados po-
deriam ser utilizados como substrato inicial da 
biossíntese de etileno, LIEBERMAN & MAPSOM 
1962, LIEBERMAN & KUNISI-lI 1967), tendo, 
provavelmente, o ácido ou o alde(do propiônico 
como intermediário (BAUR & VANG 1969; 
LIEBERMAN &KUNISHI 1967 e 1969). 
Com base nessas evidências, e tendo em vista as 
características do próprio óleo de sementes da se-
ringueira, rico em ácidos graxos insaturados, de 
composição semelhante ao do óleo de linhaça 
(TISSOT 1936), foi instalado, no mesmo local, o 
Experimento n? 3, com os tratamentos apresenta-
dos na Tabela 3, onde as formulações com cobre 
foram aplicadas na proporção de 10% de CuSO4: 
7H20. 
Por se demonstrar pouco cômoda para o opera-
dor a aplicação na base do tronco, e considerando. 
-se os efeitos negativos da aplicação do Paraquat e 
do cobre logo abaixo dos cortes, os tratamentos, 
incluindo o Ethrel, foram aplicados do lado oposto 
ao painel de sangria em meia espiral, em faixas ver- 
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ticais de 20 cm x 3cm, a partir de 1,30 m de altu-
ra. O experimento foi iniciado em junho de 1976 e 
cancelado aos dois meses, devido aos fracos resul-
tados obtidos, ao que tudo indica, em decorrência 
da pouca transiocação lateral dos tratamentos apli-
cados do lado oposto do tronco. 
Experimento n?4 
O objetivo principal do Experimento n? 4 foi 
testar o efeito da adição de outros tons, além do 
Cu, que participam como cofatores do sistema 
enzimático da degradação dos lipidios, tais como o 
Mn", Mgt e Zn, aplicados na forma de sulfatos 
e do fósforo, na forma de K li2  PO4. Apesar dejá 
conhecidos os efeitos depressivos do excesso de 
magnésio sobre a produção (relação Mg/P alta), 
procurou-se testar o efeito de sua adição com óleo 
de linhaça, na tentativa de obter maior rapidez da 
provável síntese de etileno, a partir de mais rápida 
decomposição dos ácidos graxos insaturados. O 
experimento constou de tratamentos (descritos 
na Tabela 4) em que os sulfatos hidratados de co-
bre e de cálcio constituíram 10% em peso da pasta. 
Os sulfatos hidratados de zinco e de manganês e o 
fosfato monobásico de potássio entraram na propor-
ção de 5%. Com exceção do Ethrel aplicado logo 
abaixo do corte, a aplicação foi feita em faixas de 
4 cm a 40 cm de distSncia da superfície dos cortes. 
O delineamento adotado foi o de blocos ao aca-
so, com treze tratamentos e três repetições, com 
dez plantas por parcela. O experimento foi ini-
ciado em novembro de 1976 e encerrado aos dois 
meses. 
RESULTADOS 
Experimento ? i 
Os dados da produção de cernambi seco ao ar, 
expressos em g/árvore/corte, encontram-se na Ta-
bela 1. 
O experimento teve uma precisão regular, com 
CV de 15%. Ao nível de 1%, houve diferença signi-
ficativa pelo teste de Tukey, apenas para o Ethrel a 
10%, não diferindo os demais tratamentos entre si. 
Obteve-se a seguinte classificação de médias ao ní-
vel de 5% de probabilidade: 
1?lugar: Tratamento 1 
2?lugar:Tratamentos K,J e E 
3?lugax: Tratamentos F, 1-1, G, B, A, De C 
4?lugar: Tratamento L. 
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TABELA 3. Experimento 3. Produções médias em g/írvore/corte. 
2? 	 :; " 
K-Ethrel 10% 
H-Óleo de andiroba 213 + Óleo de linhaça 113 + Propanol 
10%+Cu:Ca,1:1 
J-Óleo de andiroba 213 + Óleo de linhaça 113 + Cu: 
Ca, 1:1 + Paraquat 0,5% 
1-Óleo de seringueira + Cu : Cat 1:1 + Paraquat 0,5% 
6-Õleo de andiroba 213 + Óleo de linhaça 113 
E-Óleo de seringueira + Cu" : Ca", 1:1 
C-Óleo de seringueira + Cu 4 ' 
F-Óleo de andiroba 213 + Óleo de linhaça 113 + Cu: 
Ca .1:1 
A-Óleo de sementes de seringueira 
0-Óleo de andiroba 213 + Óleo de linhaça 213+ cu 
0-Óleo de seringueira + Propanol 10% + Cu : Ca • 1:1 
L-Testeniunha 
2 giplanta 	 20,6 	 17,8 19,2 151.1 
2 giptanta 	 16,8 	 17,8 17,3 136,2 
2g/planta 	 16,8 	 .17,4 17,1 134,6 
2 g/planta 	 16,6 	 16.0 16,3 128,3 
2ml/planta 14,7 	 16,3 15,5 122,0 
2 g/planta 	 14,3 	 15,5 14,9 117,3 
2g/planta 	 14.6 	 14,8 14,7 115,7 
2 g/planta 	 12,7 	 15,1 	 13,9 109,4 
2m11planta 13.6 	 14,2 13,9 109,4 
2g/planta 	 13,8 	 12,8 13,3 104,7 
2g/planta 	 12,9 	 13,5 13,2 103$ 
2 g/planta 	 12.9 	 12,5 12,7 100,0 




i? 20 Geral 
L-Ethrel 10% 2glplanta 41,5 30,3 35$ 263,9 
K-L,nhaça+Cu++  +Ca
++ 
 • 1:1+Mg++  +Mn++  +Zn
++ 
 + 
P0 ' 	 + Propanol 10% 2g/planta 26,6 24,4 25,5 187,5 
J-Linitaça + Cu 	 + Ca, 1:1 + Mg 	 + Mn 	 + Zn 	 + PO4 2 g/planta 23.9 23,1 23,6 173,5 
8-Linhaça + Cu 2g/planta 21,2 21,2 21,2 155,8 
A-Óleo de linhaa 2m11planta 21,7 18,9 20,3 149,2 
1-Linhaça + Mg + + Mn+ Zn+ PO4 2g/planta 19.2 20,8 20,0 147,0 
F-Linhaça + Cu t Ca, 1:1 + Zn+ Mn'+ PO4" 2 g/planta 21,0 18,1 	 19,5 143,3 
C-Linhaça + Cu 	 : Cat 1:1 + Zn 2 g/planta 18,3 20,5 19,4 142,6 
G-Linhaça + Cu 	 :Ca, 1:1 + Mg+ Zn1 2g/planta 18.5 19,4 18,9 138.9 
E-Linhaça + Cu 	 : Cat 1:1 + Zn ' + Mn 2 g/planta 18,4 18,8 18,7 137,5 
H-Linhaça + Cu 	 : 	 1:1 + Mg+ Mn+ PO4 " 2 g/planta 17,6 16,4 17,0 125,0 
D-Linhaça + Cu 	 : Ca' 1:1 + Mn 2 g/planta 17,4 15,5 16,4 120,8 
M-Testemunha 2gfplanta 12,7 14,5 13,6 100,0 
O ensaio foi cancelado com dois meses de duração 
por dois motivos essenciais: a) com a aplicação das 
pastas de cobre, logo abaixo do corte, não é pos-
sível evitar-se a contaminação direta do látex, devi-
do a fragmentos de casca tratada, que caem na ti-
gela durante a operação de sangria;b) notadamen-
te nas primeiras sangrias, nos tratamentos com as  
pastas de cobre, quase não houve escorrimento do 
lÁtex para a tigela, verificando-se uma exsudaçâo 
de látex excessivamente espesso, do que resultou, 
ao final, para todos os tratamentos com cobre, 
uma percentagem muito alta (21,3%) de "cernam-
bi-de-fita". A partir da terceira semana houve es-
corrimento mais eficiente do látex, tendo-se obti- 
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do melhor produção no segundo. mês (Tabela 1). A 
não continuidade do experimento, impediu serem 
feitas as coletas para dosagem do cobre na bor-
racha. Nos tratamentos com adição de DM50, a 
casca tratada apresentou-se seca a maior profundi-
dade, com cerca de 2 mm, em comparação com 
1 mmdc casca seca nos tratamentos sem DM50. 
Quanto maior a profundidade do secamento da 
casca, mais dura essa se torna e mais dificíl a ope-
ração de sangria. 
Experimento n?2 
Foram obtidos os dados apresentados na Tabela 
2, correspondentes a g/árvorIcorte de cernambi 
seco ao ar. 
O coeficiente de variação de 13,6% revelou re-
gular precisão do ensaio. Pelo teste de Tukey a 1%, 
foi a seguinte a classificação dos tratamentos: 
i?lugar: Tratamento K 
2?lugar:Tratamentos E, C, I,J, F e A 
3?lugar: Tratamentos G, B, H, D e L. 
A 5% de probabilidade, a classificação foi a se-
guinte: 
1?lugar: Tratamentos K e E 
2? lugar: Os demais tratamentos. 
Aplicando-se as pastas contendo cobre na base 
do tronco, houve menor efeito de espessamento do 
látex, em relação ao Experimento n? 1, embora 
fosse ainda visível que o látex fluía mais lentamen-
te após a aplicação dos tratamentos, que na teste-
munha. Nos tratamentos com cobre, ao final de 
seis meses, a percentagem de "cernambi-de-fita" 
foi semelhante à dos demais, ao redor de 8%. Ve-
rificou-se, novamente, que as maiores produções 
foram obtidas no segundo mês, após a aplicação 
dos tratamentos com cobre e Paraquat. No terceiro 
mês, evidenciou-se um visível decréscimo, ainda 
com produções maiores que a testemunha. Desse 
modo, fixou-se a freqüência de aplicação a cada 
três meses, com exceção do Ethrel, que foi aplica-
do da forma convencional, a cada dois meses. Com  
três meses após a aplicação dos tratamentos na ba-
se do tronco, a faixa de casca tratada começou a 
desprender-se naturalmente, revelando-se sadia, 
sem alterações visíveis sob a camada superficial 
de casca seca. Houve uma reação idêntica na 
casca apenas raspada de algumas árvores não 
incluídas no experimento. Nos tratamentos com 
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Paraquat, ao contrário daqueles com cobre, a par-
tfr
. 
 d0 quarto mês, tornavam-se evidentes danos ir-
reversíveis para a casca regenerada, como apareci-
mento de áreas necr6ticas pronunciadas, expondo 
o lenho seco do tronco, de modo semelhante 
aos casos graves de enfermidades fúngicas do pai-
nel. Trata-se, sem dúvida, de ( um efeito residual 
do Paraquat às células do câmbio, uma vez 
que a execução da sangria foi feita sem acidentes 
graves de atingimento do lenho. 
Uma vez que os ensaios desta série tinham co-
mo objetivo a seleção dos melhores tratamentos a 
serem testados em seringais nativos, e que a dura-
ção da safra extrativa raramente excede a seis me-
ses, o ensaio foi encerrado com essa duração. 
Experimento n? 3 
A Tabela 3 apresenta os dados obtidos neste ex-
perimento, encerrado com a duração de dois me-
ses- 
O C.V. de 9,4% conferiu boa precisão ao expe-
rimnto. Na aplicação do teste de Tukey, a nível 
de 5%, a classificação das médias foi a seguinte: 
1?lugar: Tratamento K 
• 2? lugar: Tratamentos H e J - 
3? lugar: Demais tratamentos, sem diferença sig-
nificante em relação à testemunha. 
A 1% de probabilidade, a classificação foi a se-
guinte: 
1?lugar: Tratamento K 
2?lugar: Os demais tratamentos. 
Nos datamentos com adição de Paraquat a 
0,5% correspondente à dose de 10 mg/planta, apli-
cada em 2 g da mistura, não foram registrados da. 
nos nem na casca regenarada nem na subjacente ao 
local de aplicação,no lado oposto ao painel de cor-
te (ver descrição dos tratamentos em MATERIAL 
E MÉTODOS). Em todos os tratamentos, inclusive 
• Ethrel, a casca seca soltou-se naturalmente após 
• terceiro mês, expondo a casca sadia subjacente. 
Experimento n?4 
Foram obtidos nesse experimento osdados apre-
sentados na Tabela 4, em g/árvore/corte de cer-
nambi seco ao ar. 
O CV foi de 11,7%, que corresponde à precisão 
regular. Pelo teste de Tukey, a 5% de probabilida-
de, a classificação das médias foi a seguinte: 
1?lugar: Tratamento 1. 
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2?lugar: Tratamentos K e J 
3? lugar: Tratamento B 
4?Iugar: Os demais tratamentos. 
O mesmo teste, aplicado a nível de 1%, revelou 
a seguinte classificação: 
1?lugar: Tratamento L 
20 lugar: Tratamentos K e j 
3?lugar:Os demais tratamentos. 
O comportamento da casca no local de aplica-
ção dos tratamentos das misturas de sais, cerca de 
40 cm abaixo do corte, foi semelhante ao verifica-
do nos outros experimentos, podendo a casca, nos 
locais tratados, ser submetida ao corte normal, de-
corridos três meses após os tratamentos. 
DISCUSSÃO 
Para a correta avaliação da economicidade da 
estimulação com óleos vegetais, nos seringais nati-
vos, é necessário determinar os custos locais da co-
leta e extração do óleo por métodos rudimentares. 
A título de exemplo, considerando-se o preço (de-
zembro/1977) de CrS 40,00 o litro de óleo de li. 
nhaça, de qualidade inferior, em Manaus, o preço 
do Ethrel 10% a Cr$ 110,00 o frasco de 435 gra-
mas e o valor da borracha a Cr$ 18,00, posta na 
usina, tem-se, para uma colocação de safra anual 
de 300 kg e uma resposta de 50%, um acréscimo 
de 150 kg de CVP, avaliado em Cr$2.700,00. O 
dobro seria esperado da estimulação com Ethrel, 
para uma resposta de 100%. São necessários, por 
safra, quatro frascos de Ethrel a 10%, ou cinco li-
tros de óleo, para duas "estradas" de 150 "madei-
ras". Tem-se, portanto, no caso do Ethrel, umgas-
to adicional de insumo de Cr$440,00 por "coloca-
ção", para um acréscimo da renda bruta de 
Cr$5.400,00. No caso do óleo vegetal, segundo 
um custo de Cr$200,00, espera-se um aumento de 
receita de Cr$2.700,00, o que corresponde a um 
retorno de 1.350% para o óleo e de 1.227% para 
o Ethrel. Considerando-se os custos totais de ex-
tração, para o caso aqui figurado, haverá maiores 
vantagens para o Ethrel, mas, na prática, face às 
razôes expostas na Discussão, recomendam-se aos 
produtores doses de Ethrel que correspondam a 
70% de resposta. 
Os dados obtidos nos quatro experimentos su-
gerem que são aplicáveis à seringueira as sugestôes 
de LIEBERMAN &KUNISHI (1961), contestadas 
pelos resultados de MAPSOM et ai. (1910) de que 
os ácidos gratos insaturados são prováveis substra-
tos para a síntese de etileno, o que explica o efeito 
estimulante obtido com a aplicação do óleo de an-
diroba, óleo de linhaça e óleo de sementes de serin-
gueira. O efeito estimulante dos óleos vegetais, co-
mo no caso do óleo de dendê, já era conhecido, 
tendo sido explicado pela provável presença de au-
tinas, o que parece duvidoso, dado que os processos 
de obtenção dos óleos vegetais conduzem, prova-
velmente, à decomposição das auxinas naturais, 
sob elevada temperatura e pressão. 
O pequeno efeito do cobre e demais aditivos 
minerais pode ser explicado não só pela menor ab-
sorção através da casca raspada, mas sobretudo 
porque o cobre participa da síntese de etileno via 
metionina, não se devendo portanto esperar um 
efeito acelerador do caminho através da decompo-
sição dos ácidos graxos. O efeito observado do pro-
pano1 como intermediário, certamente é uma evi-
dência de que a interpretação da síntese de etileno 
via ácidos gratos insaturados deve estar correta. 
Tanto o ácido linolénico como o linoléico produ-
zem na decomposição biológica em tecidos vege-
tais (GROSS &SCHWARZ 1971), o qual é indica-
do como um precursor do etileno (LIEBERMAN 
& KUNISHI 1967). Assim pode ser explicado o 
efeito do óleo de andiroba, menos rico em ácidos 
gratos insaturados, porém, com 4,9% de ácido li. 
noléico (AMORIM 1939). 
O melhor efeito do sulfato de cobre sugere que 
a ativação da síntese de metionina, com a maior 
disponibilidade de enxofre, deva estar envolvida, o 
que pode servir como argumento adicional para a 
ação independente do cobre em relação aos ácidos 
gratos. 
Não foi possível aumentar a eficiência dos trata-
mentos em relação ao Ethrel, com a adição de ele-
mentos que participam como cofatores da decom-
posição dos ácidos gratos. Esse fato sugere que os 
elementos aplicados já estão em concentraçôes não 
limitantes nos tecidos da casca, embora não se te-
nha efetuado medidas de absorção efetiva dos ele-
mentos aplicados sobre a casca raspada. 
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De qualquer modo, o que se objetiva com a esti-
mulação é a obtenção de produções mais elevadas, 
porém a um nível estável, sem riscos de esgotamen-
to para a planta. Apesar de se haver obtido respos-
tas com Ethrel, em seringal nativo, superiores a 
150%, recomenda-se aos produtores, por medida 
de segurança para evitar o esgotamento das árvo-
res, utilizarem doses mais baixas de Ethrel, de ± 
0,8 g da pasta a 10%, aplicadas mensalmente, de sor-
te a serem obtidas produções girando em torno de 
70%. Desse modo, a obtenção de respostas situadas 
entre 50% - 80%, apenas com a aplicação de óleo 
vegetal - de obtenção disponível nos próprios serin-
gais nativos - constitui, sem dúvida, um passo notá-
vel para o aumento da eficiência do sistema de ex-
tração da borracha silvestre. Tendo-se obtido bons 
resultados com o óleo de andiroba, menos rico em 
ácidos graxos insaturados, pode-se afirmar que qual-
quer oleaginosa nativa poderá servir, em especial 
o óleo de patauá (Oenocarpus distichus) e do caiauê 
(Elaics melanococa), palmeiras nativas de cujos 
frutos extrai-se óleo, rico em ácidos graxos insatu-
rados. 
Ao ser evidenciada a pequena vantagem da adi-
ção de cobre nos primeiros experimentos, achou-
-se desnecessária a preocupação de se medir o teor 
de cobre na borracha obtida dos diferentes trata-
mentos. 
O passo seguinte à série dos experimentos aqui 
relatados será o teste dos melhores tratamentos, 
nas próprias condições dos seringais nativos. A in-
formação geral obtida do presente trabalho, de que 
os tratamentos devem ser aplicados próximos aos 
locais dos cortes, deve servir como orientação para 
esses ensaios. Deve-se registrar que, em estudos so-
bre a técnica de sangria por punturas (MORAES 
1971), foram encontradas conclusões idênticas 
quanto á posição da faixa de aplicação. 
Outro detalhe, que torna atrativa para os serin-
gais nativos a aplicação dos óleos vegetais, é a fre-
qüência de aplicação a cada três meses, com menor 
variação da produção, no decorrer desse período, 
que as verificadas na resposta ao Ethrel, em que 
são registrados picos de produçã:o com quinze dias 
após a aplicação. No caso dos óleos vegetais, basta-
rão duas operações de aplicação por safra e não há 
risco de perda dos picos de resposta por falhas d0 
seringueiro à sangria. 
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CONCLUSÕES 
Do Experimento n? 1 conclui-se que: 
1. Fica descartada, por impraticável, a aplicação 
de pastas contendo cobre, em faixas logo abaixo 
da superfície dos cortes. 
2. Há um nítido efeito estimulante do óleo de 
andiroba. 
3. A adição de DMSO não traz efeito digno de 
nota. Embora tenham-se verificado produções li-
geiramente maiores nos tratamentos com cobre, a 
desvantagem com a maior profundidade de seca-
mento de casca desaconselha seu uso. 
4. O cobre, na forma de sulfato, mostrou-se su-
perior ao oxicloreto. 
S. A ação local dos tratamentos com cobre, 
aplicado neste experimento próximo à superfície 
de corte, impediu um bom escorrimento do látex 
e deve ter mascarado o efeito estimulante que seria 
esperado do cobre. 
Do Experimento n 2 podem ser extraídas as se-
guintes conclusões: 
1. O Paraquat, um radical livre, talvez por suas 
propriedades oxidantes, tem efeito estimulante 
sobre a produção de látex, mas sua aplicação pró-
ximo à superfície do corte, de modo idêntico ao 
Ethrel, é impraticável, devido aos danos severos 
causados à casca em regeneração. 
2. Confirma-se a superioridade do sulfato de co-
bre sobre o oxicloreto. O cobre, na forma de aceta-
to, também não se mostrou superior ao sulfato. 
3. Em todos os tratamentos com cobre e Para-
quat, as produções do segundo mês foram maiores 
que as do terceiro mês, notando-se ainda um efeito 
estimulante apreciável no terceiro mês. A freqüên-
cia de aplicação deve, Nftanto,  ser ajustada para 
cada três meses. 
4. Dada a escassez de plantas para o experimen-
to, não foi possível incluir tratamentos com a adi-
ção de apenas sulfato de cobre. Comparando-se 
os tratamentos com cobre + cálcio, a relação 
Cu" : Ca, 1:1 mostrou-se superior à relação 1:2, 
O Experimento n? 3 permite as seguintes condu-
sões: 
1. A aplicação dos estimulantes, inclusive o 
Ethrel, é menos eficaz quando feita no lado do 
tronco oposto ao painel de corte em meia espiral. 
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2. De qualquer modo, os dados permitem com-
parações válidas de eficiência entre os tratamentos, 
a julgar pela confirmação da patente superioridade 
do Ethrel. Desse modo, torna-se aparente o efeito 
positivo da adição de propanol a 10% e de Paraquat 
a 0,5%, notando-se, no entanto, a discrepância do 
tratamento G. 
3. São inconsistentes as respostas quanto ao espe- 
rado efeito sinergístico do cálcio sobre a ação do co-
bre, o que está de acordo com o Experimento 2. 
Do Experimento n?4, conclui-se que: 
1. Não há ganhos apreciáveis quando se adicio-
na outros fons, além do cobre, tais como Mn", 
Zn, Mg" e PO4 . 
2. Como no Experimento n?3, evidencia-se um 
efeito positivo da adição de propano1 a 10%. 
3. Os ganhos obtidos com a adição somente de 
cobre ao óleo vegetal são pouco expressivos, a jul- 
gar pela comparação entre os tratamentos B e A, o 
que está de acordo com o verificado no Experi- 
mento n?1, 
4. Com a posição da faixa de aplicação à peque- 
na distância (40 cm abaixo da superfície do corte), 
foram evitados os efeitos negativos da aplicação lo-
go abaixo do corte, no Experimento n?1, e as pro-
duções, em valores absolutos, foram superiores às 
dos ensaios precedentes, nos tratamentos com óleo 
de linhaça ou com óleo misturado a diversos sais. 
Da comparação entre os quatro experimentos, 
realizados no mesmo local e com o mesmo clone, 
tornam-se evidentes as seguintes conclusões: 
1. O Ethrel a 10% é superior a todos os outros 
tratamentos, sob diferentes posições da faixa de 
aplicação. 
2 Podem ser obtidas respostas expressivas so- 
mente com a adição de óleos vegetais. 
3. O efeito do cobre e de outros elementos adi- 
cionados ao óleo vegetal, é pouco pronunciado. 
4. Para maior eficiência, o local de aplicação 
não deve ficar muito distante da superfície de cor-
te nem do lado oposto do painel de corte. 
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ABSTRACT - PARAQUAT. VEGETABLE ØILS, COPRER AND OTHER ELEMENTS AS STIMU-
LANTS OF LATEX PROOLICTION. 
For the conditions where rubbor is extracted from wild troes in the Amazon Rogion a choaper 
and locally more easily obtainable latex yield stimutant is needed. A study to meet this need was 
performed In four experimenta which showod that paraquat has a reazonable stimulating etfect but 
must be discarded ii applied under the current technique of application, duo to serious damage to 
the regenerating bark. Based on the suggestion that unsaturated fatty acids may serve as substrate 
for ethylene synthesis, linseed oU, rubber seed oil and oil extracted from seods ei Grapaguyanensis 
(andiroba) were tested both "in natura" or mixed to copper or other elements. The small yield in-
ctease as compared to puro oils doesn't compensate ter tho inconveniencesof mixing mineral salta to the 
oh. Responsos ranging from 50% to 80% yield increase were obtainod with the simple application 
ei vegetabte oils only. This is oonsiderod te be very convonient for the extraction ei wiId rubber. 
Index termg: rubber troe 1 latex yield stimulation mixed te copper. 
26 
Pesq. agropec. bras., Brasilia, 13 (N?4): 17-26, 1978 
